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Resumen

Els métodes d’ensenyament utilitzats a Educacié Fisica comencen a quedar
endarrerits respecte als avengos tecnologics, principalment a causa de la manca
d’informacié detallada sobre les seves activitats i requeriments fisics, ja que les
eines per personalitzar les propostes d’ensenyament-aprenentatge i adaptar-les a
les necessitats fisiques individuals de I'alumnat escassegen dins I'aula. La solucié
a aquesta problematica podria erradicar-se a través de I'as de wearables, com
accelerometres i podometres, que permeten obtenir i recollir dades personalitzades
de Palumnat. Aixi, els resultats i conclusions d’aquesta revisié de la literatura
revelen que 'Gs de wearables ofereix una oportunitat per millorar els métodes
d’ensenyament d’Educacié Fisica. Malgrat algunes barreres com la falta de
formacié del professorat i les preocupacions sobre privacitat, aquests dispositius
obren un nou paradigma dins de 'Educacié Fisica, proporcionant evidéncies sobre
la seva capacitat per influir positivament en la retroalimentacié, personalitzacié
dels aprenentatges i millora de la tasca docent. Tot plegat, genera un nou repte:
invertir esfor¢ en la formaci6 del professorat per aprofitar plenament el potencial
dels wearables en 'ambit educatiu.

Abstract

The teaching methods used in Physical Education are starting to lag behind
technological advancements, mainly due to the lack of detailed information about
students’ activities and physical requirements, as tools to personalize teaching-
learning proposals and adapt them to individual physical needs of students are
scarce in the classroom. The solution to this problem could be addressed through
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the use of wearables, such as accelerometers and pedometers, which allow for the
collection of personalized data from students.

Thus, the results and conclusions of this literature review reveal that the use of
wearables offers an opportunity to improve Physical Education teaching methods.
Despite some barriers such as lack of teacher training and privacy concerns, these
devices usher in a new paradigm in Physical Education, providing evidence of
their ability to positively influence feedback, personalized learning, and teaching
improvement. All in all, it poses a new challenge:investing effort in teacher
training to fully harness the potential of wearables in the educational field.

Paraules clau

Tecnologies de la Informacié i el Coneixement (TIC), Tecnologies vestibles,
Educacié Fisica (EF) i Métodes d’Ensenyament.

Keywords

Information and Communication Technologies (ICT), Wearables, Physical
Education (PE) and Teaching Methods.

1. DESCRIPCIO DEL CONTEXT I PROBLEMA A RESOLDRE

LEducacié Fisica s'enfronta a reptes significatius en la seva missié de proporcionar
una experié¢ncia educativa personalitzada i efectiva. La manca d’eines per personalitzar
les propostes d’ensenyament i la falta de dades quantificables sobre Iactivitat fisica
dels estudiants han estat problemes recurrents en aquest ambit. Tanmateix, I'ds de la
tecnologia ofereix noves oportunitats per abordar aquests desaflaments i millorar la
practica educativa en 'area de I'educacié fisica. Mitjangant la utilitzacié de tecnologies
com els wearables i altres dispositius, s’obre la possibilitat d’obtenir dades quantificables
i personalitzades sobre I'activitat fisica dels estudiants, aixi com també de proporcionar
retroalimentacié immediata i adaptar les activitats d’ensenyament a les seves necessitats
individuals. En aquest context, és crucial explorar com la tecnologia pot ser utilitzada de
manera efectiva per enfortir i enriquir I'experiéncia educativa en I'ambit de I'Educacié
Fisica.

1.1. Context

El nombre d’articles valorats referents a I'ds de les Tecnologies de I'Informacié i la
Comunicacié (TIC) a 'Educaci6 Fisica en I'etapa d’Educacié Primaria és escas. Tal com
esmenten Espoz Lazo et al. (2021), shan de fer més estudis per ampliar el coneixement
i proporcionar una base cientifica als docents que vulguin posar en practica les TIC a les
seves sessions.
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Els mateixos autors assenyalen que dins de la comunitat cientifica (Lubans,
Plotnikoff, Miller, Scott Thompson & Tudor-Locke, 2015; Migueles et al., 2017) han
estat proposats i utilitzats alguns dispositius, com els accelerometres, podometres i
polseres d’activitat, els quals ofereixen la capacitat de monitoritzar i registrar I'activitat
fisica diaria dels individus de manera precisa i en temps real.

D’aquesta manera, la integracié de tecnologies vestibles o wearables a 'Educacié
Fisica suposa una eina crucial per a la millora de I'area, ja que, com assenyalen Krause,
O’Neil i Jones (2019) permeten la personalitzacié de les necessitats de cada infant i que
Iespecialista pugui adaptar la sessié als diferents ritmes d’aprenentatge (dins Espoz Lazo
etal., 2021).

Altres autors, com Dfaz-Quesada et al. (2021) destaquen I'is d’aparells de seguiment
d’activitat fisica en els infants per avaluar el compliment de les recomanacions d’activitat
fisica. Els resultats del seu estudi proporcionen informacié clau per al disseny de guies
motivacionals i estratégies per millorar els nivells d’activitat fisica a edats primerenques.
Es a dir, que aquestes tecnologies poden no només ajudar a millorar 'Educacié6 Fisica a
Iescola, sin6 que també poden contribuir al compliment de les recomanacions d’activitat
fisica diaria en el desenvolupament integral dels infants.

Simultaniament, hi ha altres estudis (dins Arufe-Girdldez et al., 2023) que demostren
més beneficis sobre I'is d’aquestes tecnologies com, per exemple, en la motivacié dels
estudiants cap a la practica d’activitat fisica, aix{ com en la millora d’habilitats motores
especifiques.

De fet, la combinacié de wearables amb exergames, com és el cas del Running Othello
2 (RO2), ha mostrat resultats prometedors en 'augment de la participacié i la freqiiencia
cardfaca dels alumnes durant les classes d’Educacié Fisica. A més, sistemes tecnologics
més avangats, com el model WST, han estat proposats per ajudar els professors a
comprendre i ajustar la carrega d’exercici de cada estudiant, proporcionant feedback en
temps real per garantir-ne la seguretat durant I'activitat fisica (Miao et al., 2018).

Ara bé, malgrat el seu potencial, sha observat un cert desconeixement per part dels
docents en la seva aplicacié efectiva en Ientorn educatiu. Es per aquest motiu que en
les tltimes dues décades, la recerca en 'ambit de les TIC i 'Educacié Fisica sha centrat
en com aplicar aquestes eines amb sentit (Arufe-Girdldez et al., 2023), ja que hi ha una
debilitat generalitzada en la intencionalitat didactica quan el professorat aplica aquestes
tecnologies (Diaz-Barahoma et al., 2020).

En aquest context, la utilitzacié de tecnologies vestibles es presenta com una eina
innovadora per millorar la qualitat de I'ensenyament-aprenentatge de I’Educaci6
Fisica, permetent als docents obtenir dades precises sobre 'activitat fisica de 'alumnat i
adaptar les classes de manera més efectiva a les necessitats individuals de cadasc, perd
es requereix un esfor¢ major en la formacié del professorat per aprofitar plenament el
potencial d’aquestes tecnologies en 'ambit educatiu.

13
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1.2. Problema que es pretén resoldre

El professorat d’Educacié Fisica desconeix quines eines digitals poden ser aplicades
a lassignatura o bé quins altres recursos com els repositoris institucionals existeixen
(Secanell, I.L., 2020). Aixd pot ser associat al fet que és una assignatura majoritariament
motriu. Per tant, el professorat té el repte d’impartir una assignatura practica amb un
alumnat digital i en un context forca virtual (Olivera, 2007).

El problema que es pretén resoldre a partir d’aquesta revisié sistematica sobre 'ts
de wearables a Educacié Fisica (EF) és la necessitat de comprendre exhaustivament
‘impacte i I'eficacia d’aquests dispositius tecnologics en I'ambit educatiu. A mesura
1 te i efi d ts d tius tecnol I'ambit educatiu. A
que la tecnologia wearable sha tornat més accessible i popular, la seva integracié
en la ensenyament de 'EF ha generat interés i expectatives quant als seus beneficis
potencials.

No obstant aixd, per aprofitar al maxim el potencial dels wearables en el context
educatiu, és crucial entendre com influeixen en la motivacié dels estudiants, en el seu
nivell d’activitat fisica, en la qualitat de I'ensenyament i en la tasca docent en general.
A més, pretenem identificar els diferents tipus de wearables disponibles al mercat, aixi
com les dades fiables que poden proporcionar i com aquestes poden ser utilitzades per
millorar Uexperiéncia d’ensenyament-aprenentatge a Educacié Fisica.

Aixi, pretenem abordar aquestes qiiestions de manera integral, recopilant i
sintetitzant I'evidencia existent per informar millor als educadors sobre les practiques
més competencials en I'as de wearables en el context de 'Educacié Fisica. Aixo permetra
identificar les oportunitats, els reptes i les arees de millora en la implementacié d’aquests
dispositius, contribuint aixi a optimitzar el seu s i a maximitzar el seu impacte en el
desenvolupament integral i en la salut dels estudiants.

2. OBJECTIUS DEL PROJECTE

El present document pretén abordar la problematica de la desconeixenga de les eines
digitals i alhora reduir les distancies entre els coneixements digitals del professorat i
Iaplicacié a 'aula. Per tal d’aprofundir en aquest ambit, es planteja el segiient objectiu:

* Analitzar les potencialitats dels wearables dins 'area d’Educaci6 Fisica com una
eina de recollida de dades i personalitzacié de 'aprenentatge.

Tanmateix, en paral-lel a aquest objectiu es planteja la segiient pregunta d’investigacio:

*  “Com poden els wearables millorar 'Educacié Fisica?”

14
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3. EVIDENCIES

Per cercar evidéncies sobre les millores que poden aportar els wereables a 'area
d’Educacié Fisica (EF) s’ha fet una revisié d’articles que descriuen i exemplifiquen
practiques amb aquests dispositius tecnologics com a eina pedagogica.

Amb aquesta revisid, sobserva una gamma diversa d’enfocaments i aplicacions
que demostren el potencial transformador d’aquestes tecnologies en 'ambit educatiu,
agrupades en quatre ambits de millora:

» Millores en la Retroalimentacié:

Diversos estudis indiquen que els wearables han millorat significativament la
retroalimentaci6 a 'EE Per exemple, 'estudi de Fang (2022) proposa una metodologia
per avaluar la qualitat de 'ensenyament de 'educacié fisica a la universitat mitjancant
I'ts de dispositius portatils, proporcionant una avaluacié quantitativa de la qualitat de
'ensenyament.

A més, larticle de Hartwig et al. (2019) desenvolupa i valida un sistema capag de
proporcionar retroalimentacié sobre I'activitat fisica durant les classes de educacié fisica,
destacant la importancia d’aquesta retroalimentacié en 'augment de lactivitat fisica
durant les classes.

» Millores en la Personalitzacié dels Aprenentatges:

Aquests dispositius també ofereixen una oportunitat per millorar la qualitat de
Pensenyament d’Educacié Fisica. Des de la retroalimentacié en temps real durant les
classes fins a 'adaptacié dels continguts d’aprenentatge basats en les dades recollides, la
tecnologia wearable pot personalitzar I'experi¢ncia educativa per als estudiants (Hartwig

etal., 2019).

Lts de rastrejadors d’activitat com Fitbits, Garmin Vivofit, i altres dispositius
similars permeten una monitoritzacié precisa de l'activitat fisica dels estudiants. Aquesta
tecnologia ofereix una visié detallada dels nivells d’activitat, cosa que pot ser utilitzada
per avaluar el compliment de les recomanacions d’activitat fisica, tant dins com fora de
I'horari escolar (Diaz-Quesada et al., 2021).

Algunes investigacions (Zanevskyy & Bodnarchuk, 2020) també destaquen la
importancia de tenir en compte factors demografics com el génere, les estacions de
any i els dies de la setmana en I'avaluacié de I'activitat fisica dels estudiants. En aquest
cas, l'estudi crea un model d’interaccié entre els comptes de passos al dia i els factors
demografics esmentats.

En un altre estudi, dins Chaloupsky et al. (2020), implementen un model
d’aprenentatge combinat per individualitzar el procés d’entrenament i personalitzar les
llicons, utilitzant aplicacions de seguiment de condicié fisica per proporcionar informacié
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quantificada sobre el procés d’entrenament. En relacié, Chavarria-Fernindez et al.
(2023) descriuen I'experiencia practica de desenvolupar un dispositiu de mesurament
inercial per quantificar la carrega externa en temps real per als corredors. El dispositiu
construit, anomenat SafeRun IMU, mostra una capacitat d’acord i fiabilitat acceptables
en la mesura de les variables de carrega externa.

> Millores en la Optimitzacié de la Tasca Docent:

La tecnologia wearable també ofereix una oportunitat per optimitzar les practiques
d’aprenentatge d’EE. Des de la integracié de dades d’activitat fisica en les activitats
d’aprenentatge fins a ’Gs dels wearables com a eina per ensenyar conceptes estadistics i

p g p y P
de salut, aquesta tecnologia pot enriquir 'experiéncia educativa dels estudiants (Lee et

q gla p q p
al., 2015). Concretament, l'article descriu com la tecnologia portatil pot ser utilitzada
per dissenyar activitats d’aprenentatge interactives i significatives a EE

Lestudi d’Almusawi et al. (2021) analitza les perspectives dels mestres d’EF sobre la
seva disposicié a utilitzar i integrar la tecnologia portatil, destacant la importancia de les
capacitats adequades dels professors i la prevencié de lesions com a factors clau per a la
seva adopcié exitosa.

També, I'estudi de Wang (2017) presenta un sistema de gestié de moviment visualitzat
que empra dispositius portatils i tecnologia de realitat virtual per monitoritzar I'activitat
fisica dels estudiants en temps real. Aquesta tecnologia pot ajudar els professors a observar
Pactivitat dels estudiants i millorar la qualitat de 'ensenyament-aprenentatge d’EE.

Hi ha un altre estudi (Fang, 2022), adrecat a nivell univeristari, perd que proposa una
metodologia per avaluar la qualitat de 'ensenyament de I'EF a la universitat mitjangant
I'ts de dispositius portatils. Es destaca la importancia de la monitoritzacié de la forma
fisica com a indicador clau per avaluar la qualitat de 'educacié fisica. Aquest estudi
presenta un métode innovador que utilitza sensors portatils per recollir i analitzar les
dades de la freqiiencia cardiaca dels estudiants durant I'activitat fisica, proporcionant
una avaluacié quantitativa de la qualitat de 'ensenyament.

> Millores en la practica d’Activitat Fisica i la promocié d’un estil de vida saludable:

Diversos estudis destaquen com els wearables poden fomentar activitat fisica i la salut
entre els estudiants. Des de la motivacié addicional proporcionada per la monitoritzacié
de activitat fins a I'ts dels dispositius com a eina per prevenir lesions i millorar la forma
fisica, la tecnologia wearable té el potencial de promoure un estil de vida actiu i saludable
(Bronikowski et al., 2018).

Lestudi de Diaz-Quesada et al. (2021) examina el compliment de les recomanacions
d’activitat fisica en nens petits mitjancant I'Gs de rastrejadors d’activitat, subratllant com
aquests dispositius poden estimular formes més saludables de mobilitat.
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Dins Ainsworth et al. (2018), es destaca la importancia del Youth Compendium of
Physical Activities com a eina estandard per mesurar la despesa energetica de gairebé 200
activitats fisiques en nens i joves. A més, subratlla la implicacié de les seves aplicacions
en ambits com la recerca, 'educacié, la comunitat, els serveis de salut, la salut publica i
el sector privat.

A més, Particle de Garrote et al. (2022) analitza I'impacte de l'activitat fisica durant
Ihorari escolar en els nivells d’activitat fisica dels infants, destacant la contribucié
significativa de les classes d’educacié fisica en 'augment de l'activitat fisica diaria dels
estudiants.

Finalment, I'estudi de Jackson et al. (2022) ressalta el paper de la tecnologia en la
millora de la participaci6 dels estudiants i en la promocié de Uestil de vida actiu.

Simultaniament a aquestes evidéncies, es presenten altres estudis (Almusawi et al.,
2021) que recullen les perspectives del professorat sobre la seva preparacié per utilitzar
i integrar la tecnologia wearable com a innovacié en I'educacié fisica. Aquest estudi
ofereix una perspectiva dels professors d’educacié fisica sobre la seva disposicié a
utilitzar i integrar la tecnologia portatil com a eina d’innovacié. Per mitja d’entrevistes
semiestructurades amb 38 professors d’educaci6 fisica, es destaquen vuit temes
sobre els canvis actitudinals, les capacitats adequades, I'Gs convenient, la prevencié
de lesions, els exercicis efectius, el comportament no sedentari i I'accés al sistema.
En aquestes entrevistes es destaca la importancia de les capacitats adequades dels
professors, la comoditat en 'ts dels dispositius i la prevenci6 de lesions com a factors clau
per a la seva adopcié exitosa i es subratlla la importancia de les condicions tecnologiques
i organitzatives que permeten als especialistes utilitzar i integrar la tecnologia wearable
en 'educacié fisica de manera efectiva.

4. CONCLUSIONS

El punt de partida d’aquest article destaca una problematica que no només afecta
'area d’Educacié Fisica, siné que reflecteix un patré més ampli de I'enderreriment de
educacié en qiiestions tecnologiques. En una societat cada vegada més digitalitzada i
interconnectada, és essencial que I'educacié evolucioni al mateix ritme per garantir el
benestar fisic i emocional dels estudiants en I'actualitat i en el futur.

La manca d’eines per personalitzar les propostes d’ensenyament no només limita
el desenvolupament integral de I'alumnat, siné que tampoc satisfa les expectatives de
la societat contemporania, que valora I'adaprabilitat, la innovacié i la competéncia
tecnologica. A més, I'aplicacié pedagogica inadequada de les eines digitals posa de
manifest la necessitat d’'una formacié del professorat més completa i actualitzada en
aquest camp. Aquesta reflexié destaca la importancia d’abordar les necessitats immediates
dels models d’ensenyament actuals a 'Educacié Fisica i de situar 'educacié la tecnologia
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al servei de I'educacid, ja que, a banda de millorar la practica esportiva, els wearables
poden fomentar un estil de vida saludable en la vida quotidiana de I'alumnat.

Aixi, la revisié de publicacions ha revelat les diverses funcions dels wearables, des de la
personalitzaci6 de 'aprenentatge fins a 'optimitzacié de la tasca docent. Aquestes eines
permeten als professors obtenir dades per avaluar I'aprenentatge de 'estudiant i analitzar
aspectes com ['activitat fisica. Per tant, amb una implementacié adequada, aquesta
tecnologia pot enriquir I'entorn educatiu, fent-lo més dinamic, inclusiu i saludable per
a tots i totes les estudiants.
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